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SAMENVATT I  NG.
B IPAL ING VAN ILECTRONTNSTRUCTUUR I4ET  FOTO-ELECTRONSPECTROSCOPIE .
D e  e l e c t r o n e n s t r u c t u u r  v a n  e e n  m a t e r i a a l  b e p a a l t  i n  b e l a n g r i j k e  m a t e  d e
f v s i s c h e  e n  c h p m i s r h p  e i o p n s c h a n n p n  F p n  V a n  d e  m e t h o d e n  o m  d e  e l e c t r o n e n -
s t ruc tuu r  t e  me ten  i s  f o l o -e lec t ronspec t roscop ie .  l 4e t  R i i n tgen -  o f
u l t r a v i o l e t t e  s t r a l  i n g  w o r d e n  e l e c t r o n e n  i n  h e t  m a t e r i a a l  n a a r  e e n  t o e s t a n d
m e t  h o g e r e  e n e r g i e  g e b r a c h t .  A l s  d e z e  e n e r g ' i e  g r o o t  g e n o e g  i s ,  z u l l e n  d e
e l e c t r o n e n  h e t  m a t e r i a a l  k u n n e n  v e r l a t e n .  D e  m e t i n q  v a n  h e t  a a n t a l  v a n  d e
a l d u s  u i t g e z o n d e n  e l e c t r o n e n  a l s  f u n c t i e  v a n  h u n  k i n e t i s c h e  e n e r g i e  l e v e r t
h e t  z o g e n a a m d e  f o t o - e l e c t r o n s p e c t r u m  o p .  H i e r u i t  k a n  d i r e c t e  i n f o r m a t i e
w o r d e n  g e h a a l d  o v e r  d e  e l e c t r o n e n t o e s t a n d e n  i n  d e  s t o f .  B i j  h o e k a f h a n k e l i j k e
fo to -e lec t ronspec t roscop ie  wo rd t  ook  nog  de  hoek  gemeten  waaronde r  de
e l e c t r o n e n  h e t  m a t e r i a a l  v e r l a t e n .  D i t  g e e f t  i n f o r m a t i e  o v e r  d e  i m p u l s  v a n
d e  e l e c t r o n e n  i n  h e t  m a t e r i a a l .
Vaak  z i t  de  i n fo rma t . i e  ove r  de  e lec t ronens t ruc tuu r  meer  ve rs top t  i n  he t
f o t o - e l e c t r o n s p e c t r u m .  N a  v e r w i j d e r i n g  v a n  e e n  e l e c t r o n  v o e l e n  d e  o v e r g e -
b l e v e n  e l e c t r o n e n  e e n  v e r a n d e r i n g  v a n  p o t e n t i a a l . O m d a t  d e  e l e c t r o n e n  i n
v e r s c h i l  e n d e  e n e r g i e t o e s t a n d e n  k u n n e n  a c h t e r b l  i j v e n  i n  h e t  m a t e r i a a l ,  z i j n
n a a s t  e e n  h o o f d p i e k  e x t r a  p i e k e n  ( s a t e l l i e t e n )  t e  z i e n  i n  h e t  s p e c t r u m
waaru i t  wee r  wa t  kan  worden  ge lee rd  ove r  de  e lec t ronens t ruc tuu r .
I n  d i t  p r o e f s c h r i f t  w o r d t  b e s c h r e v e n  o p  w e i k e  w i j z e  u i t  f o t o -
e l e c t r o n s p e c t r a  i n f o r m a t i e  k a n  w o r d e n  v e r k r e g e n  o v e r  d e  e l e c t r o n e n  i n  e e n
s to f .  I n  ve le  geva l . l en  kan  ook  een  ve rband  worden  ge legd  me t  ande re  f ys i sche
e i g e n s c h a p p e n  z o a l s  m a g n e t i s m e ,  l e c t r i s c h e  g e l e i d i n g  e n  o p t i s c h e  a b s o r p t i e .
Een  be lang r i j k  e f f ec t  i s  da t  de  e lec t ronen  i n  een  ma te r i aa l  doo r  hun
o n d e r l i n g e  C o u l o m b w i s s e l w e r k i n g  n i e t o n a f h a n k e l i j k  v a n  e l k a a r  b e w e g e n ,  m a a r
d a t  d e  b e w e g i n g e n  v a n  v e r s c h i l l e n d e  e l e c t r o n e n  m e t  e l k a a r  z i j n  g e c o r r e l e e r d .
D e  i n v l o e d  o p  d e  f y s i s c h e  e i g e n s c h a p Q e n  v a n  d e z e  e l e c t r o n e n c o r r e l a t i e  l o o p t
a l s  e e n  r o d e  d r a a d  d o o r  d i t  p r o e f s c h r i f t .  I n  d e  i n l e i d i n g  ( h o o f d s t u k  1 )
w o r d t  o p  h e t  b e l a n g  v a n  d e z e  c o r r e l a t i e  i n  h e t  a l g e m e e n  i n g e g a a n .
In  hoo fds tuk  2  komen  hoeka fhanke l i j ke  f o to -e lec t ronspec t ra  aan  de  o rde
v a n  t i t a a n d i t e l l u r i d e  ( ï i T e r ) ,  e e n  m e t a l l i s c h e  v e r b i n d i n g  m e t  e e n  g e l a a g d e
k r i s t a l s t r u c t u u r .  D e  m e t i n g e n  k l o p p e n  m e t  d e  b e r e k e n d e  b a n d e n s t r u c t u u r ,
d . i .  d e  e n e r g i e  a l s  f u n c t i e  v a n  d e  i m p u l s  v a n  d e  e l e c t r o n e n .  D e  e i g e n -
s c h a p p e n  v a n  T i T e ,  w o r d e n  b e ï n v l o e d  d o o r  e e n  ' g e l o c a l i s e e r d e '  t o e s t a n d  v a n






PECTROSCOPI  E .
t  i n  be lang r i j ke  ma te  de
oden om de e lect ronen-
et  Rdntgen- of
e r i aa l  naa r  een  toes tand
genoeg  i s ,  zu l  l en  de
van  he t  aan ta l  van  de
n e t i s c h e  n e r g i e  I e v e r t
n  d i rec te  i n fo rma t i e
to f .  B i j  hoeka fhanke l  i j ke
meten waaronder de
a t i e  ove r  de  impu ls  van
uur meer verstopt  in  het
t ron voelen de overge-
mda t  de  e lec t ronen  i n
n  i n  h e t  m a t e r i a a l ,  z i j n
ien in  het  spectrum
nen st ructuu r .
i j ze  u i t  f o to -
r  de  e lec t ronen  i n  een
e legd  me t  ande re  f ys i sche
ng  en  op t i sche  abso rp t i e .
en  ma te r i aa l  doo r  hun
van  e l kaa r  bewegen ,  maar
el  kaar  z i jn  gecorre ' l  eerd.
ectronencorre l  at ie  1 oopt
e i d i n g  ( h o o f d s t u k  1  )
meen ingegaan.
t ronspectra aan de orde
ind ing  me t  een  ge laagde
nde  bandens t ruc tuu r ,
ec t ronen .  De  e igen -
a l i see rde '  t oes tand  van
foto-e l  ect ronspectro -
scoo ie  we rd  on tdek t .
I n  hoo fds tuk  3  wo rd t  de  ro l  besp roken  van  e lec t ronenco r re la t i e  b i j  he t
f o to -e lec t ronspec t rum en  de  magne t i sche  w isse lwe rk ing  i n  mo lecu len  me t  twee
o v e r g a n g s m e t a a l  a t o m e n ,  z o a l s  ( C 1 0 H g ) ( C 5 H 5 ) 2 T i z C l Z .
In  hoo fds tuk  4  wo rd t  een  theo r i e  on tw ikke ld  d ie  sa te l l i e ten  i n  f o to -
e lec t ronspec t ra  van  een  g roo t  aan ta l  chemische  ve rb ind ingen  besch r i i f t .  De
sa te l l , i e ten  on ts taan  doo rda t  de  ve rw i j de r i ng  van  een  e lec t ron  van  een
a toom de  oo rzaak  kan  z i j n  da t  op  een  nabu r i g  a toom een  e lec t ron  naa r  een
hoge re  ene rg ie toes tand  gaa t ,  waa rb i j  een  ga t  ach te rb l i j f t .  A l s  e lec t ron  en
g a t  b i j  e l k a a r  b l i j v e n ,  i s  e r  e e n  s c h e r p e  p i e k  ( e x c i t o n  s a t e l l i e t )  t e  z i e n
in  he t  spec t rum.
In  hoo fds tuk  5  wo rden  me t i ngen  gep resen tee rd  van  fo to -e lec t ronspec t ra
van  ve rb ind ingen  van  ove rgangsmeta len  aan  he t  beg in  van  de  3d - reeks  van  he t
pe r i od iek  sys teen ,  zoa l s  scand ium,  t i t aan  en  ch room.  De  waargenomen
sa te l l i e ten  kunnen  worden  ve rk laa rd  me t  de  theo r i e  u i t  hoo fs tuk  4 .
In hoofdstuk 6 wordt  aangetoond at  de asymmetr ische vorm van de foto-
e lec t ronp ieken  van  me ta l l  i s che  ve rb . i nd ingen  an twoord  gee f t  op  de  v raag  o f
de  e lec t r i sche  ge le id ing  wo rd t  ve rzo rgd  doo r  e lec t ronen  d ie  van  he t
me taa la toom,  dan  we1  van  he t  n ie t -me taa la toom a fkoms t i g  z i j n .
N a  h e t  u i t z e n d e n  v a n  e e n  e l e c t r o n  u i t  e e n  b i n n e n s c h i l  ( e l e c t r o n e n b a a n
m e t  l a g e  e n e r g i e )  k a n  h e t  g a t  d a t  i n  d e  b i n n e n s c h i l  a c h t e r b l i j f t ,  d o o r  e e n
ande r  e lec t ron  worden  opgevu ld .  De  ene rg ie  d ie  h ie rb i j  v r i j komt ,  wo rd t  i n
he t  zogenaamde  Auge rp roces  geb ru i k t  voo r  he t  u i t zenden  van  nog  een  ande r
e lec t ron .  I n  hoo fds tuk  7  wo rd t  ex t ra  i n fo rma t i e  ove r  de  e lec t ronens t ruc tuu r
van  3d -me ta len  en  hun  ve rb ind ingen  ve rk regen  u i t  Auge re lec t ronspec t ra .
Hoo fds tuk  8  besch r i j f t  he t  b l auw op l i ch ten  van  ScC l ,  en  ScBr ,  onde r
b e s t r a l i n g  m e t  R ó n t g e n s t r a l e n ,  e l e c t r o n e n  o f  u l t r a v i o l e t  l i c h t .  D i t  e f f e c t
we rd  on tdek t  t  i  j dens  de  fo to -  e l  ec t ronspec t roscop i  e -expe r imen ten .
t o t
